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1,109,913. Zoom lenses. RANK 
ORGANISATION Ltd. July 26, 1966 [July 26, 
1965], No. 31812/65. Heading G2J. A zoom lens 
has a front normally stationary member, movable 
members, and a stationary rear member, wherein 
the front member is divided into three portions 
and focusing for dif- ferent object positions is 
effected by movement only of the second or 
middle portion which is con- vergent and has a 
focal length lying between 0A25f A and 1A0f A 
(where f A is the focal length of the complete 
front member when focused for an infinitely 
distant object) whilst the first and third portions 
are divergent with focal lengths lying numerically 
between 1A5f A and 7A5f A . As shown the 
movable middle portion is formed by a pair of 
simple convergent components (i.e. S 1 and S 3 
are variable). Optical data are given for three 
examples in the first of which, Fig. 1 t the arrange- 
ment of zooming members is as in Specification 
1, 064, 323 and in the other two, Figs. 2 and 3 
(not shown) they are arranged as in Specification 
1,109,912. 
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Die Erfindung betrifft ein pankratisches Objektiv 
mit einer bezuglich der Brennweitenanderung orts- 
festen vorderen Linsengruppe, die zur Fokussierung 
auf verschiedene Gegenstandsweiten bewegbare Kom- 
ponenten aufweist 

Es ist seit langer Zeit iiblich, die vordere Linsen- 
gruppe eines pankratischen Objektivs, d. h. eines 
Objektivs mit vcranderbarer aquivalenter Brennweite, 
zum Zvvecke der Fokussierung bewegbar auszubilden. 
Dadurch sind jedock mechanische Schwierigkeiten 
bedingt, und zwar selbst dann, wenn, wie im vorliegen- 
den Fall, die vordere Linsengruppe bei der Brenn- 
weitenanderung ortsfest bleibt Besonders rrifft dies 
fur pankratische Objektive zu, die einen groBen 
Variobereich fiir die aquivalente Brenhweite auf- 
weisen, da die vordere Linsengruppe dann eine sehr 
groBe relative Uffhung und daher unvermeidbar einen 
sehr komplizierten Aufbau aufweisen muB, damit die 
Korrektur der Aberration sowohl innerhalb des 
Variobereichs als auch innerhalb des Fokussierungs- 
bereichs vereinfacht wird, <L h. sie muB schwer und 
damit sperrig sein. 

Zur Vcrmcidung der genannten Schwierigkeiten, 
die mechanischer Natur sind, ist bereits vorgeschlagen 
worden, nur einen Teil der vorderen Linsengruppe 
beweglich zu machen. Eine Anordnung dieser Art ist 
beispielsweise aus der franzosischen Patentschrift 
1 381 374 bekannL Das dort gezeigte pankratische 
Objektiv enthalt eine vordere Linsengruppe, die bei 
gegebener Gegenstandsweite wahrend der Variation 
der Brennweite ortsfest bleibt, eine hinter dieser 
Linsengruppe Iiegende Anordnung aus bewegbaren 
Zwischengliedern zur Variation der Brennweite und 
eine ortsfeste hintere Linsengruppe. Die Vordergruppe 
besteht aus einer vorderen und einer hinteren Kom- 
ponente. Die Fokussierung zur Anpassung an ver- 
schiedene Gegenstandsweiten wird durch Axialver- 
schiebungen der hinteren Komponente allein bewirkt. 
Die ortsfeste vordere Komponente ist weitgehend 
afokal, d. lu sie besitzt eine Aquivalentbrennweite, 
die groBer als 4 f A ist, wenn f A die Aquivalentbrenn- 
weite der Vordergruppe ist, bezogen auf einen unend- 
lich fernen Gegenstand, und sie besteht aus einer diver- 
genten und einer konvergenten Linse, die vorzugs- 
wcise vcrkittet sind. Die hintere Komponente der 
Vordergruppe ist dagegen konvergent, besitzt eine 
Aquivalentbrennweite von 0,75 bis 1,25 f A , und be- 
steht aus zwei einfachen konvergenten Linsen. 

Eine derart aufgebaute Vordergruppe weist den 
groBen Vorteil auf, daB nur ein relativ leichter Teil bei 
der Fokussierung bewegt wird, wodurch die mechani- 
schen Schwierigkeiten bei der Bewegung zum groBten 
Teil iiberwunden werden. Gleichzeitig konnen ubcr 
einen weiten Fokussierungsbereich hinweg die rest- 
lichen Aberrationen,der Vordergruppe leichter stabili- 
siert werden. Die Stabilisierung geschieht durch ge- 
eignetes Dimensionieren der einzelnen Linsen der 
Vordergruppe, so daB die Summe der Beitrage der 
einzelnen Oberflachen der Vordergruppe zu den ver- 
schiedcnen Aberrationen im gesamten Fokussierungs- 
bereich nahezu konstant sind. Wenn nun die auf die 
Vordergruppe folgende Anordnung, die die beweg- 
baren Zwischenglieder zur Variation der Brennweite 
enthalt, derart ausgelegt ist, daB ihre Aberrationen im 
gesamten Variobereich stabilisiert werden, dann sind 
.auch die restlichen Aberrationen von Vordergruppe 
und der nachfolgenden Anordnung zusammen im 
Fokussierungsbereich und im Variobereich nahezu 



vollstandig stabilisiert und konnen durch entspre- 
chende Konstruktion der ortsfesten Hintergruppe 
ausgeglichen werden. Es hat sich herausgesteUt, daB 
mit einer derartigen Vordergruppe zwar die Aber- 
5 rarionen im gesamten Fokussierungsbereich ziemlich 
gut stabilisiert werden konnen, daB aber die Stabili- 
sierung in einem Niveau stattfindet, in dem sie in der 
nachfolgenden Anordnung und in der ortsfesten Hin- 
tergruppe nur schwer ausgeglichen werden konnen. 
io Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Objektiv mit veranderbarer Brennweite vorzu- 
schlagen, das mit einer verbesserten Vordergruppe 
ausgestattet ist. Dabei sollen zwar die Vorteile der 
fruheren Anordnung erhalten bleiben, doch soU die 
15 Stabilisierung der Aberrationen im gesamten Fokus- 
sierungsbereich besser sein und vor alien Dingen ein 
kleineres Niveau habeh. 

Das eingangs bezeichnete pankratische Objektiv 
ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB die 
20 Vordergruppe aus zwei ortsfesten divergenten Kom- 
ponenten besteht, zwischen denen zur Fokussierung 
eine konvergente Komponente bewegbar ist in einem 
Bereich, der gleich ist dem 0,05- bis 2,0fachen der 
aquivalenten Brennweite dieser konvergenten Kom- 

25 ponente, daB jede der beiden divergenten Komponen- 
ten eine aquivalente Brennweite besitzt, die numerisch 
zwischen 1,5 und 7,5 f A liegt, und daB die aquivalente 
Brennweite der konvergenten Komponente einen 
Wert zwischen 0,25 und 1,0 f A hat, wobei f A die 

30 aquivalente Brennweite der gesamten Vordergruppe 
bei seiner Fokussierung auf einen unendlich fernen 
Gegenstand ist und f A zwischen dem 10- und 25fachen 
Kleinstwert des Verhaltnisses aus der Brennweite und 
der Uffhungszahl des Objektivs liegt 

35 Eine solche Ausgestaltung der vorderen Linsen- 
gruppe besitzt gegeniiber der oben beschriebenen 
vorderen linsengruppe des bekannten Objektivs den 
Vorteil, daB im ganzen Fokussierungsbereich eine 
bessere Aberrationsstobilisierung, insbesondere eine 

40 bessere Stabilisierung der chromatischen Aberration, 
erreicht wird, die sich durch die konvergente Kompo- 
nente zwischen zwei divergenten Komponenten er- 
gibt Durch die ortsfeste hintere Komponente wird 
gleichzeitig dafur gesorgt, daB das Niveau der Aber- 

45 rationsstabilisierung auf einen zweckmaBigeren Wert 
eingestellt wird, wobei gleichzeitig auch hier der Vor- 
teil besteht, daB nur ein relativ leichter Teil der Vorder- 
gruppe bewegt werden mufi. 
Die Stabilisierung von spharischer Aberration, 

50 Koma und Astigmatismus, insbesondere bei kurzen 
Fokussierungsabstanden, kann dadurch gefordert wer- 
den, daB die hintere Oberflache der ortsfesten vorderen 
Komponente der Vordergruppe nach vorn konvex 
gemacht wird und einen Kriim rn ungsradius zwischen 

55 0,5 und 2,0 f A erhalt 

Die erfndungsgemaBe-Fokussienmgseinrichtung ist 
insbesondere fxir solche pankratischen Objektive ge- 
eignet, die einen groBen Variobereich fur die aqui- 
valente Brennweite aufweisen. 

60 In besonders vorteilhafter Weise laBt sich die erfin- 
dungsgemaBe Fokussiemngseinrichtung in denjenigen 
Objektiven mit veranderhcher Brennweite verwenden, 
die aus der franzosischen Patentschrift 1 376 655 des 
Erfinders bekannt sind oder die von dem Erfinder in 

65 der deutschen On^nlegungsschrift 2 14 97 559.8 be- 
reits vorgeschlagen worden sind. Diese pankratischen 
Objektive weisen beide eine konvergente ortsfeste 
hintere Linsengruppe und zur Anderung der aqui- 
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vaxnten Brennweite hinter der vorderen Linsen- 
gruppe zwei beweglkbe divergente Linsengruppen 
auf, wobei der kleinste Abstand zwischen der beweg- 
lichen zweiten und der beweglichen dritten Linsen- 
gruppe erreicht wird, wenn die aquivalente Brennweite 
des Objektivs grofier als die Halfte ihres Maximal- 
wertes im Variobereich ist, und wobei die aquivalenten 
Brennweiten f B und f c der beweglichen zweiten und 
dritten Linsengruppe numerisch zwischen dem 3- und 
lOfachen des Kleinstwertes der Verhaltnisse der aqui- 
valenten Brennweite des Objektivs zur Uffhungszahl 
des Objektivs bei voller Offnung liegen. Bei einem 
pankratischen Objektiv dieser Konstmktion konnen 
gewisse Parameter der vorderen Linsengruppe erfin- 
dungsgemafi derart gewahlt werden, daB sie in einem 
zur Korrektur der Aberration besonders vorteilhaften 
Bereich liegen. 

Obgleich in Fallen, in denen nur eine geringe 
Offnung notwendig ist, die ortsfeste vordere Kompo- 
nente nur aus einer Einfachlinse bestehen kann, wird 
im allgemeinen ein Verbundglied vorgezogen, das 
eine disperse innere Beruhrungsflache aufweist und 
deren hintere linse einen mittleren Brechungsindex 
aufweist, der urn etwa 0,05 bis 0,15 groBer als der der 
vorderen Linse ist. Dagegen ist^die Abbezahl der 
vorderen Linse um mindestens 15 groBer als die der 
hinteren Linse. Hierdurch wird die Stabilisierung der 
chromatischen Aberration im ganzen Fokussierungs- 
bereich und insbesondere die Stabilisierung der chro- 
matischen Queraberration am Weitwinkelende des 
Variobereiches unterstiitzt. Das arithmetische Mittel 
der mittleren Brechungsindizes der beiden Linsen des 
Verbundgliedes ist vorzugsweise groBer als 1,700, wo- 
durch zur Stabilisierung von Astigmatismus, Bildfeld- 
wolbung und Verzeichnung im Fokussierungsbereich 
beigetragen wird. Zur weiteren Stabilisierung des 
Astigmatismus und der chromatischen Queraber- 
ration kann die innere Beriihrungsflache des Ver- 
bundgliedes mit einem Krummungsradius von mehr 
als 2 f A nach vorn hin konkav gemacht werden. 

Die mittlere Komponente der Vordergruppe kann 
zuweilen ein einziges Verbundglied sein, doch besteht 
es vorzugsweise aus zwei konvergenten Linsen, die 
beide eine Aquivalentbrennweite zwischen 0,75 und 
1,5 f A aufweisen. Die vordere Oberflache der vorderen 
Linse ist vorzugsweise mit einem Krummungsradius 
zwischen 0,5 und 2,5 f A nach vorn konvex, wahrend 
die vordere Oberflache der hinteren Linse mit einem 
Krummungsradius von 0,25 bis ""1,25 f A nach vorn 
konvex ist. Diese Merkmale tragen zur Stabilisierung 
der spharischen Aberration, des Koma und des 
Astigmatismus im ganzen Fokussierungsbereich bei. 

Das arithmetische Mittel der mittleren Brechungs- 
indizes der beiden Linsen der mittleren Komponente 
liegt zwischen 1,575 und 1,700, wahrend das arithme- 
tische Mittel der Abbezahlen groBer als 50 ist. Hier- 
durch werden Astigmatismus und chromatische Quer- 
aberration im Fokussierungsbereich noch weiter stabi- 
lisiert. 

Der hintere Knotenpunkt der gesamten Vorder- 
gruppe liegt vorzugsweise dicht vor der hinteren Ober- 
flache der Vordergruppe und manchmal sogar hinter 
dieser Oberflache. Dadurch wird es moglich, die erfor- 
derlichen Bewegungen der Zwischenglieder zur Va-- 
riation der Brennweite durchzufuhren, und es besteht 
keine Gefahr, daB zwischen der Vordergruppe und den 
Zwischengliedern Verschmutzungen auftreten. Trotz- 
dem wird die Gesamtlange des Objektivs nur gering- 
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fiigig verlangert. AuBerdem besteht ein guter Kom- 
promiB zwischen den Durchmessern und den relativen 
Offnungen der einzelnen Glieder. Hierfur betragt die 
Summe der axialen Dicken der beiden Einfachlinsen 
5 der mittleren Komponente der Vordergruppe vor- 
zugsweise 0,075 bis 0,54 f A . 

Die axiale Gesamtbewegung der mittleren Kom- 
ponente der Vordergruppe iiber den Fokussierungs- 
bereich hinweg liegt vorzugsweise zwischen dem 0,05- 

io und 2,0fachen der Aquivalentbrennweite dieser Kom- 
ponente. Die mittlere Komponente wird aus einer 
Stellung fur eine unendliche Gegenstandsweite bis zu 
einer Stellung fur den kurzesten Fokussierungsabstand 
nach vorn bewegt. 

15 Die ortsfeste hintere Komponente der Vorder- 
gruppe kann zwar aus mehreren Gliedern bestehen, 
doch wird vorzugsweise eine divergente Einfachlinse 
gewahlt, deren hintere Oberflache nach vorn konkav 
ist und einen Krummungsradius von 0,75 bis 2,5 f A auf- 

20 weist. Der mittlere Brechungsindiz dieser Linsen ist 
groBer als 1,600. Durch diese Merkmale kann die 
hintere Komponente mit der vorderen und mittleren 
Komponente an der Stabilisierung der restlichen 
Aberrationen im Fokussierungsbereich in einem Ni- 

25 veau beitragen, das fur eine Stabilisierung der Aber- 
ration im Variobereich durch die hinter der Vorder- 
gruppe liegende Anordnung gunstig ist. Dies kann 
auch dadurch unterstiitzt werden, daB das arithme- 
tische Mittel der Abbezahlen der Linsen des vorderen 

30 Verbundgliedes und der Einfachlinsen der hinteren 
Komponente groBer als 50 ist 

Die Aquivalentbrennweite f A der gesamten Vorder- 
gruppe bei einem unendlich fernen Gegenstand ist 
vorzugsweise 10 bis 25mal groBer als der Mindestwert 

35 des Verhaltnisses zwischen der Aquivalentbrennweite 
des gesamten Objektivs und der Ofihungszahl des 
Objektivs (bei voller Uffhung) innerhalb des Vario- 
bereichs. Hierdurch wird erreicht, daB die AuBen- 
abmessungen des Objektivs und die relative Uffhung 

40 der Vordergruppe relativ klein bleiben. 

Die Erfindung wird nun an Hand der Zeichnungen 
ausfiihrlich beschrieben. 

Die Fig. 1, 2 und 3 zeigen drei Ausfuhrungsbei- 
spiele fur Objektive mit veranderbarer Brennweite 

45 nach der Erfindung. 

Die numerischen Werte fur die drei Ausfuhrungs- 
beispiele sind in drei nachfolgenden Tabellen ange- 
geben, in denen R u jR 2 . . . die Kriimmungsradien der 
einzelnen Oberflachen des Objektivs, von der langeren 

50 Schnittseite aus gezahlt, bedeuten, wobei positive 
Vorzeichen eine nach vorn konvexe und negative Vor- 
zeichen eine nach vorn konkave Oberflache angeben, 
wahrend D Xt D 2 ... die axialen Dicken der einzelnen 
Elemente und S ly S 2 . . - den axialen Luftabstand 

55 zwischen den einzelnen Linsen des Objektivs bedeuten. 
In den Tabellen sind auBerdem die mittleren Bre- 
chungsindizes n d fur die d-Linie des Spektrums und 
die Abbezahlen (V) fur die einzelnen Linsen sowie die 
Durchmesser der verschiedenen Oberflachen ange- 

60 geben. 

Jeder Tabelle beigefugt sind die Werte der drei ver- 
anderbaren axialen Luftabstande zwischen den vier 
Wirkungsgruppen des Objektivs fur eine Anzahl 
reprasentativer Stellungen im Variobereich, fur die 
65 auch die entsprechenden Werte der Aquivalentbrenn- 
weite F des gesamten Objektivs vom Mindestwert F 0 
bis zum Hochstwert F m und die entsprechenden Werte 
von 10 g F zusammengestellt sind. 
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Jeder Tabelle angefugt sind auch die Werte der 
beiden veranderbaren axialen Luftabstande zwischen 
den dxei Komponenten der Vordergruppe des Ob- 
jektivs fur eine Anzahl von reprasentativen Gegen- 
standsweiten d vor der vordersten Oberfiache. 

Zwei der drei Beispiele enthalten eine aspharische 
Oberfiache, und die Tabellen fur diese Beispiele ent- 
halten die Gleichung fur einen axialen Schnitt durch 
diese aspharische Oberfiache. 

Die Zahlenwerte in alien Tabellen sind in Einheiten 
von F Q angegeben. 

Im ersten der drei Beispiele sind die zur Variation 
der Brennweite bewegbaren Wirkungsgruppen ent- 
sprechend der franzosischen Patentschrift 1 381 374 
ausgebildet. Danach besitzt das Objektiv vier Wir- 
kungsgruppen, von denen die erste bei gegebener 
Gegenstandsweite wahrend der Variation der Brenn- 
weite ortsfest bleibL 

Die zweite und dritte Wirkungsgruppe sind diver- 
gent und axial bewegbar und die vierte Wirkungs- 
gruppe konvergent und ortsfest. Der Mindestabstand 



zwischen der zweiten und der dritten Wirkungsgruppe 
wird erreicht, wenn die Aquivalentbrennweite des 
Objektivs grofier als ihr halber Hochstwert im Vario- 
bereich ist Die Aquivalentbrennweiten f B und f c der 
5 bewegbaren zweiten bzw. dritten Wirkungsgruppe 
liegen numerisch zwischen dem 4- und 8fachen bzw. 
5- und lOfachen des Mindestwertes des Verhal trusses 
von Aquivalentbrennweite des Objektivs zur Uffhungs- 
zahl des Objektivs im Variobereich. Die bewegbare 

io divergente zweite Wirkungsgruppe enthalt einen diver- 
genten Einfachmeniskus, dessen Oberflachen nach 
vorn konvex sind, und ein nachfolgendes divergentes 
Verbundglied. Es fuhrt aufierdem im Variobereich 
eine axiale Gesamtbewegung von 1,5 bis 2,5 f B aus. 

15 Die bewegbare divergente dritte Wirkungsgruppe be- 
steht dagegen aus einem zweilinsigen Kittglied mit 
nach vorn konkaver Oberfiache, deren Kriimmungs- 
radius zwischen 0,5 und 1,0 f c Hegt; es fuhrt im Vario- 
bereich eine axiale Gesamtbewegung von 0,25 bis 

20 0,5 f c aus. 



Beispiel I 



Radius 



Dicke Oder Luftabstand 



Brcchungsindcx 



Abbezahl 
(V) 



Durchmesser 



R ± +8^126 

R 2 -18,0832 

R 3 +3,9783 

R* +5,0561 

JR 5 -5,0561 

R € +2,1736 

* 7 +16,7001 

R 8 +55,1268 

R 9 +5,0911 

R 10 +22196 

Ru +0,9714 

Rn -2,1975 

Rn +2,4990 

R 14r -2,4990 

R 15 +4,5842 

R 16 -1,0424 

R 17 +1,0424 

*is +7,7833 

R 19 stop 

Rtd +3,4495 



D x 0,1019 
D 2 0,068 
S t variabel 
D 3 0,2122 

5 2 0,0017 
D 4 0,2122 

5 3 variabel 
D s 0,068 

5 4 variabel 
D 6 0,045 

5 5 0,290 
D 7 0,040 
D s 0,170 
D 9 0,040 

5 6 variabel 
^0,030 
D u 0,085 

5 7 variabel 
S s 0,050 
D 12 0,100 



1,68868 
1,78456 

1,62077 

1,62093 

1,62018 

1,6968 

1,6968 

1,78503 

1,6968 

1,6968 

/*■ 

1,78502 
1,52372 



49,63 
26,10 

60,53 

60,44 

6038 

56,33 

56,33 
26,09 
5633 

56,33 
26,09 

59,16 



Ri 2,127 
R 2 2,124 
R 3 2,036 
R* 2,043 
R 5 2,043 
R* 1,955 
R 7 1,950 
Rs 1^35 
R<, 1,861 
*io 136 
R u 1,185 
K12 1477 
Rj3 1,127 
K 14 1,116 
Rts 1,073 
R 16 0,624 
R 17 0,656 
Rxs 0,664 
R 19 0,685 
*2o 0,709 
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Fortsetzung 



8 



Radius 



R 2l -2,0422 
+1,1240 
R a +19,8334 
R M +0,8336 
Ris +2,4990 
i?26 aspharisch 
R„ +0,6773 
i?28 +1,8282 
R29 + 1,2010 
R x -1,3298 



Dicke oder Luftabstand 



S 9 0,0025 
D l3 0,100 
S 10 0,0025 
£> 14 0,100 
S u 0,1899 
Z> 15 0,222 
Sxa 0,254 
Z> 16 0,05 
D 17 0,125 



Brechungsindex 



1,52372 

1,52372 

1,72874 

1,72874 
1,62041 



Abbezahl 
(V) 



59,16 

59,16 

28,67 

28,67 
60,29 



Durchmcsser 



R 2l 0,721 
#22 0,732 
R23 0,728 
1*24 0,709 
0,688 
R26 0,605 
K27 0,552 
R28 0^76 
R 29 0,576 
R30 0,578 



Variabler axialer Luftabstand zur Anderung 
der Brennweite 



V 


s» 




' F 


logF 


0,0267 


1,6413 


0,5252 


1,0 


0 


0,5241 


1,1259 


0,5434 


1,42 


0,152 


1,1803 


0,4828 


0,5303 


2,53 


0,403 


1,6734 


0,1288 


0,3911 


4,5 


0,653 


2,0027 


0,1332 


0,0574 


8,0 


0,903 



35 



Variabler axialer Luftabstand zur Fokussierung 40 



d 






CO 


■ 0,2547 


0,0408 


250 


0,2239 


0,0716 


100 


0,1750 


0,1205 


40 


0,0408 


0,2547 



45 



Gleichung fur die aspharische Oberfiache 1*26 50 



55 



x = - 3,2667 + V 10,6713 -y 2 - 0,0375/ + 0,4903/ 

-0,3653/ -0,8664/° 

In diesem Beispiel ist der Hochstwert F m der Aqui- 
valentbrennweite F des Objektivs im Variobereich 
gleich dem 8fachen des Mindestwertes F 0 . Das Bei- 
spiel ist fiir eine relative Offhung //4,0 korrigiert 
Die hintere Schnittweite ist 4,59 F 0 . Die Lange der 
Halbdiagonalen des rechteckigen Bildfeldes betragt 60 
0,4 F 0 . 

Das Objektiv iiberstreicht einen halben Bildwinkel 
von 2,8° bei F m bis 21° bei F 0 . 

Die Vordergruppe enthalt die Oberflachen R t bis 
R 9 , die bewegbare zweite Wirkungsgruppe, die Ober- 65 
flachen R l0 bis R 1S , die bewegbare dritte Wirkungs- 
gruppe, die Oberflachen R 16 bis K 18 und die ortsfeste 
Hintergruppe die Oberflachen R 20 bis jR 30 . 



Die Irisblende, die in der Tabelle I mit R 19 be- 
zeichnet ist, ist ortsfest und liegt hinter der bewegbaren 
dritten Wirkungsgruppe und vor der ortsfesten Hinter- 
gruppe. 

Die Aquivalentbrennweite f A der Vordergruppe bei 
unendlicher Gegenstandsweite ist +3,5638 F 0 , die 
Aquivalentbrennweite f B der zweiten Wirkungsgruppe 
— 1,1762 F 0 , die Aquivalentbrennweite f c der dritten 
Wirkungsgruppe — 1,4541 F 0 und die Aquivalent- 
brennweite f D der ortsfesten Hintergruppe + 1,1813F 0 , 
wobei die positiven bzw. negativen Vorzeichen wieder 
die Konvergenz und Divergenz angeben. 

Die Vordergruppe besitzt eine ortsfeste divergente 
vordere Komponente mit den Oberflachen R t bis R 3 , 
eine bewegbare mittlere Komponente mit den Ober- 
flachen R+ bis JR 7 und eine ortsfeste divergente hintere 
Komponente mit den Oberflachen R 8 und R^. Die 
Aquivalentbrennweite der vorderen Komponente be- 
tragt -8,0804 F 0 oder 2^268 f A . Die Aquivalent- 
brennweite der mittleren Komponente betragt 
+ 2,0386 F 0 bzw. 0,572 f A . Die Aquivalentbrennweite 
der hinteren Komponente betragt —9,03 59 F 0 bzw. 
2,535 f A . 

Die ortsfeste vordere Komponente der Vorder- 
gruppe besteht aus einern divergenten zweilinsigen 
Kittglied mit einer dispersen inneren Beriihrungs- 
flache R 2 . Der Kriimmungsradius der hinteren Ober- 
fiache R 3 dieser Komponente betragt 3,9783 F 0 oder 
1,12 f A . Der mittlere Brechungsindex des Materials 
der divergenten hinteren Linse ist um 0,09588 grdBer 
als der Brechungsindex des Materials fur die konver- 
gente vordere Linse. Dagegen ist die Abbezahl der 
vorderen Linse um 23,53 grofier als die der hinteren 
Linse. Das arithmetische Mittel zwischen den mittleren 
Brechungsindizes beider Linsen ist 1,73662. Die innere 
Beriihrungsflache R 2 ist mit einem Kriimmungsradius 
von 18,0832 F 0 oder 5,07 f A nach vorn konkav. 

Die bewegbare mittlere Komponente der Vorder- 
gruppe besteht aus zwei einfachen konvergenten 
Linsen. Die Aquivalentbrennweite der vorderen Linse; 
ist +4,1054 F 0 oder 1,15 f A , die der hinteren Linse: 
+4,0019 F 0 oder 1,12 f A . Der Kriimmungsradius 
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der vorderen Oberflache der vorderen Linse betragt 
5,0561 F 0 oder 1,42 wahrend der Kriimmungs- 
radius R+ der vorderen Oberflache der hinteren linse 
2,1736 Fq .bzw. 0,61 f A betragt, wobei beide Ober- 
flachen nach vorn konvex sind. Die Summe der 5 
axialen Dicken der beiden Linsen ist 0,4244 F 0 oder 
0,12 f A . Das arithmetische Mittel der mittleren 
Brechungsindizes der beiden Linsen ist 1,621, 
wahrend das arithmetische Mittel der Abbezahlen 
der beiden Linsen 60,5 betragt Die axiale Gesamt- io 
bewegung der mittleren Komponente ist 0,2139 jF 0 , was 
ungefahr dem 0,llfachen der Aquivalentbreite der 
mittleren Komponente entspricht 

Die ortsfeste hintere Komponente der Vorder- 
gruppe besteht aus einer divergenten Einfachlinse, 15 
deren Riickflache R 9 mit einem Krummungsradius 
von 5,0911 F Q oder 1,40 f A nach vorn konvex ist 

Das arithmetische Mittel der Abbezahlen der vor- 
deren Linse der vorderen Komponente und der 
. hinteren Komponente der Vordergruppe liegt bei 55,0. 20 
Der Mindestwert des Verhaltnisses von Aquivalent- 
brennweite F des gesamten Objektivs zur Oflhungs- 
zahl des Objektivs pt 0,25 F 0 . Die Aquivalentbrenn- 
weite f A der Vordergruppe betragt 3,5638 F 0 und ist 
damit 14,3mal so grofi wie dieser Mindestwert. 25 

Die zur Variation der Brennweite bewegbaren 
zweiten und dritten Wirkungsgruppen des Objektivs 
sind beide divergent, wahrend die ortsfeste Hinter- 
gruppe konvergent ist 

Der Mindestabstand zwischen der zweiten und 30 
dritten Wirkungsgruppe wird erreicht, wenn die 
Aquivalentbrennweite des Objektivs 5,96 F 0 * oder 
0,745 F m ist Die Aquivalentbrennweite f B der zweiten 
Wirkungsgruppe ist numerisch gleich dem 4,70fachen 
des Mindestwertes des Verhaltnisses der Aquivalent- 35 
brennweite F zur Offhungszahl des Objektivs, und die 
Aquivalentbrennweite f c der dritten Wirkungsgruppe 
ist gleich dem 5,82fachen dieses Verhaltnisses. Die 
zweite Wirkungsgruppe fuhrt eine axiale Gesamt- 
bewegung von 1,9760 F 0 oder 1,68 / B , und die dritte 40 
Wirkungsgruppe eine axiale Gesamtbewegung von 
0,4678 F 0 oder 032 f c im Variobereich aiis. Wahrend 
einer Bewegung zur VergroBerung der Aquivalent- 
brennweite des Objektivs wird die zweite Wirkungs- 
gruppe nach hinten und die dritte Wirkungsgruppe 45 
zuerst etwas nach vorn und dann mehr nach hinten 
bewegt 

Die bewegbare zweite Wirkungsgruppe enthalt 
einen divergenten Einfachmeniskus, dessen vordere 
und hintere Oberflache R 10 bzw. R n Krummungs- 50 
radien von 1,89 bzw. 0,83 f B aufweisen, an den sich 
ein divergentes dreilinsiges Kittglied mit einer kon- 
vergenten Linse zwischen zwei divergenten Linsen 
anschlieBt Die Kriimmungsradien der vorderen bzw. 
der hinteren Oberflache R X2 tizwl 'Ag dieses Gliedes 55 
entsjprechen 1,87 bzw. 3,90 f B . f tJie drei divergenten 
Linsen der zweiten Wirkungsgruppe bestehen alle aus 
dem gleichen Material, dessen Abbezahl- um 30,24 
groBer als die der konvergehten mittleren Linse dieses 
Kittgliedes ist, wohingegen der mittlere Brechungs- 60 
index des Ietzteren um 0,088 gr6Ber als 'der der arideren 
Linsen ist ; ^ : ' 

Die bewegbare dritte* Wirkungsgruppe besteht aus 
einem divergenten zweilinsigen Kittghed mit einer 
sammelnden inneren Beruhrungsflache i* 17 , dcren 6 5 
Krummungsradius wie auch der der vorderen Ober- 
flache R 16 gleich 0,72 f c ist Die divergente vordere 
Linse dieser Wirkungsgruppe besteht aus dem gleichen 
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Material wie- die divergenten Linsen der zweiten 
Wirkungsgruppe, wahrend die konvergente hintere 
Linse aus dem gleichen Material wie die konvergente 
Linse der zweiten Wirkungsgruppe besteht. 

Die ortsfeste Hintergruppe kann in verschiedener 
Weise ausgebildet sein und enthalt in dem Ausfiih- 
rungsbeispiel I- drei konvergente Linsen, denen sich 
eine divergence Linse und ein konvergentes zwei- 
linsiges Kittglied mit einer vorderen divergenten 
linse und einer hinteren konvergenten linse an- 
schlieBt Die vordere Oberflache R 26 der divergenten 
Linse ist aspharisch und am Scheitelpunkt mit einem 
Krummungsradius von 3,2667 F 0 konkav nach vorn. 

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die 
restlichen Aberrationen der drei vorderen Wirkungs- 
gruppen im Fokussierungs- und im Variobereich gut 
stabilisiert, und die gewahlte Hintergruppe ist zum 
Ausgleich dieser restlichen Aberrationen besonders 
fur die primaren Aberrationen geeignet Die asphari- 
sche Oberflache unterstutzt die Korrektur der Aber- 
rationen hoherer Ordnung, vorzugsweise die der 
spharischen Aberrationen und des Koma. Die Bewe- 
gungen zur Variation der Brennweite sind derart, daB 
zwischen der Variation der Aquivalentbrennweite des 
Objektivs und der Bewegung eines dazu geeigneten 
Steuerelementes ungear eine logarithmische Ab- 
hangigkeit besteht, so daB eine gleichformige Bewe- 
gung des Steuerelementes eine nahezu gleichformige 
Anderung von 10 g F bewirkt, wodurch im gesamten 
Variobereich eine annahernd konstante Anderungs- 
geschwindigkeit der BildgroBe erreicht wird. 

Eine noch weiter verbesserte Korrektur der Aber- 
rationen im Fokussierungsbereich und in einem noch 
groBeren Variobereich kann man erreichen, wenn man 
die Vordergruppe nach der Erfindung mit einem 
Objektiv kombiniert, das bereits in der deutschen 
Offenlegungsschrift 1 497 559 vorgeschlagen wurde. 
Das zweite und das dritte Ausfuhrungsbeispiel werden 
nun in Verbindung mit einem solchen Objektiv be- 
schrieben. 

Das Objektiv mit veranderbarer Brennweite ist 
hinsichthch der spharischen und chromatischen Aber- 
rationen, Koma, Astigmatismus, Bildfeldwolbung und 
Verzeichnung korrigiert. Es besitzt nach jener Offen- 
legungsschrift vier Wirkungsgruppen, von denen die 
erste konvergent ist und wahrend der Bewegung zur 
Variation der Brennweite bei gegebener Gegenstands- 
weite ortsfest bleibt Die zweite und dritte Wirkungs- 
gruppe sind bewegbar und divergent, und die vierte 
ist konvergent und ortsfest Der Mindestabstand 
zwischen der zweiten und dritten Wirkungsgruppe 
wird erreicht, wenn die Aquivalentbrennweite des 
Objektivs zwischen dem Vz- und 3 /*fachen ihres 
Hochstwertes im Variobereich liegt Die Aquivalent- 
brennweiten f B und f c der zweiten bzw. der dritten 
Wirkungsgruppe eitfsprechen numerisch dem 3- bis 
6fachen des Mindestwertes des Verhaltriisses der 
Aquivalentbrennweite .des Objektivs zur Ofmungs- 
zahl des Objekjivs im Variobereich. Die bewegbare 
divergente zweite Wirkungsgruppe enthalt ein diver- 
gentes, zweilinsiges Meniskusglied, dessen an Luft 
grenzende Oberflachen nach vorn konvex sind und 
eine Aquivalentbrennweite zwischen 4 und 8 f B auf- 
weisen, an das sich eine divergente Einfechlinse an- 
schlieBt, deren Aquivalentbrennweite zwischen 0,75 
und 2 f B liegt Die zweite Wirkungsgruppe fiihrt im 
Variobereich eine axiale Gesamtbewegung zwischen 
1,5 und 2,5 f B aus. Die divergente bewegbare dritte 
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Wirkungsgruppe enthalt ein divergentes 2-linsiges sind und der eine Aquivalentbrennweite von 1,5 bis 

Kittglied mit einer Aquivalentbrennweite zwischen 3 f c aufweist. Die dritte Wirkungsgruppe fuhrt un 

1,5 und 3 / c ,demsicheindivergenterEinfachmeniskus Variobereich eine axialc Gesamtbewegung von 0,5 

anschliefit, dessen Oberflachen nach vorn konkav bis 0,75 f c aus. 

B e i s pi el II 



Radius 


Dicke oder Luftabstand 


Brechungsindex 




+ 10,5067 










1,68869 


R 2 


-21,3040 




i, /o*frJ / 






t\ c\ no 


R 3 


+4,6854 • 








vanabei 






+ 5,9548 








D 3 0,25 


l,Ozu/o 


R ' 


— 5,9548 








r\ f\ AAO "" 




R* 


+2,5600 




1,62094 






R 7 


+ 19,6616 








* t. 

S 3 vanabei 




Rb 


+ 67,2000 










D 3 0,08 


R* 


+6,0200 






S 4 vanabei 






+ 2,6352 








2> 6 0,033 


Rn 


+0,7174 






D 7 0,133 


1,78478 




+ 1,4174 






5 5 0,117 




R a 


-3,2390 




1,69843 




£> 8 X),033 




+ 1,5127 






S 6 variabel 




Rts 


- 1,5600 






D 9 0,093 






-0,6703 






D 10 0,031 


1,62304 


R 17 


+4,3480 








S 7 0,058 






- 1,3076 




1,69898 


n A Ail 

£J n 0,031 


jRj9 


-7,6946 








5 8 variabel 




^20 


stop 


Sg 0,02 




*zi 


+4,6008 






D u 0,128 


1,48767 


*22 


-1,9183 








S 10 0,0016 




R23 


+ 2,7306 


1,51009 




Da 0,108 


R34 


^3,9054 






S u 0,0016 




^25 


aspharisch 


1,51009 


D w 0,108 


R x 


+4,7862 






S 12 0,0016 




R& 


+ 1,0558 








0,192 


1,48767 


R& 


-2,8624 


1,78483 




D l6 0,057 
S 13 0,700 


R29 


+ 2,0717 





Abbezahl 
(V) 



49,63 
26,10 

60,50 

60,44 

60,38 

55,99 
26,09 

56,09 

26,10 
57,05 

56,12 

69,95 

64,22 

64,22 

69,95 
26,09 



Durchmesser 

R y 2,133 
R z 2,130 
R 3 2,114 
i? 4 2,180 
R 2 2,180 ... 
R 6 2,103 
jR 7 2,078 
R B 2,057 
R, 1,988 
R 10 1,100 
i? u 0,968 
«u 0,945 
R l3 0,944 
Rj* 0,891 
Jlis 0,653 
«i 6 0,663 
jR 17 0,679 
R ia 0,679 
i? 19 0,703 
i*2o 0,932 
J?2i 0,958 
i?22 0,970 
Its 0,991 
^R 34 0,991 
*as 0,978 
Rk 0,960 
i?27 0,932 
R3B 0,907 
J?29 0,856 
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Radius 


Dicke.oder Luftabstand 


Brechungsindex 


Abbezahl 
(V) 


Durchm f*^/»r 

WUUI WJVl 


*3o +1,1812 
R 3l +0,7017 
+1,8905 
Raa +7,3882 


D„ 0,054 
S 14 0,0454 
D 18 0,06 


1,69835 
1,70076 


56,16 
30,30 


i?3o 0,621 
K 31 0,588 
/?32 0,588 
i?33 0,580 



Variabler axialer. Luftabstand zur Anderung 
der Brennweite 



15 Variabler axialer Luftabstand zur Fokussierung 







s* 


F 


logF 


0,018 


2,293 


0,683 


1,0 


0 


1,076 


1,202 


0,716 


2,0 


0,301 


1,848 


0,463 


0,683 


4,0 


0,602 


2,406 


0,110 


0,479 


8,0 


0,903 


2,712 


0,258 


0,025 


16,0 


U04 



d 


St 




T. 


0,30 


0,048 


250 


0,2571 


0,909 


150 


0,2272 


0,1208 


75 


0,148 


0,200 


. 48 


0,048 


0,30 



Gleichung fur die aspharische Oberflache 
x = 1,777 - y 3,160 - y 1 —0,0089 / + 0,0219 f - 0,0039 / + 0,0676 /° 

Beispiel HE 



Radius 


Dicke oder Luftabstand 


Brechungsindex 


Abbezahl 
(V) 


Durchmesser 




+21,0134 








R 1 4,266 






D x 0,240 


1,68869 


49,63 




R 2 


—42,6080 




R 2 4,260 






D 2 0,160 


1,78457 


26,10 


R 3 


+9,3708 




R 3 4,227 






Si variabel 






R* 


+ 11,9096 








R* 4,360 






D 3 0,500 


1,62078 


60,50 


Rs 


-11,9096 




R 5 4,360 






S 2 0,004 






Re 


+5,1200 






Re 4,206 






0,500 


1,62094 


60,44 


R 7 


+39,3232 


S 3 variabel 


R 7 4,157 


R* 


+ 134,400 








Rs 4,114 






D 5 0,160 


1,62109 


60,38 


R9 


+ 12,0400 






jR 9 3,976 






S A variabel 








+5,2704 






Kio 2,199 






D 6 0,066 


1,69864 


55,99 


*u 


+ 1,4347 


D 1 0,2656 


*ii 1,935 






1,78478 


26,09 


Ru. 


+2,8349 




Rja 1,890 






S s 0,2336 








-6,4781 








Kxa 1,888 






D 8 0,066 


1,69843 


56,09 


R 14 , 


+3,0254 




jR 14 1,782 






S 6 variabel 






Ris 


-3,1201 








Ris 1,306 






D Q 0,1864 


1,78424 


26,10 




-13406 




R 16 1,326 






D 10 0,0624 


1,62304 


57,05 



r 
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Radius 


Dicke Oder Luftabstand 


Brechungsindex 


Abbczahl 
(V) 


Durchmesser 


v> 

K i7 










R„ 1,358 




S 7 0,116 






R ia 1,358 


n 






56,12 




D lt 0,0624 


1,69898 


R l9 1,406 


n 








S s variabel 








n 

-^20 


stop 








#20 1,862 




Sg 0,144 






R21 1,917 


*21 


— 9,764© 






D n 0,240 


1,51003 


64,18 


2?22 1,954 


n 












S lo 0,004 














64,18 


J?23 2,014 


A3 0,200 


1,51003 




n 


— 0,J04O 






2,019 




S 1± 0,004 






2,008 


n 


+ 3,3 54o 




64,18 




D 14 . 0,464 


1^1003 




D 

A 26 








1,966 


0,128 


1,78467 


26,08 




*27 


+46,400 






R 27 1,935 






S12 4,480 








i?28 


+2,7072 






R& 1,523 




Ae 0,108 


1,78467 


26,08 




J?» 


+ 1,4684 






1,478 


D 17 0,360 


1,51005 


64,17 


Rao 1,467 


R3O 


-19,0144 






0,004 








R 3 i 


+4,4476 






R 31 1,456 


D 18 0,200 


1,69935 


41,13 


Kaz 1,425 




-56,2744 







Variabler axialer Luftabstand zur Anderung 
der Brennweite 









F 


logF 


0,036 


4,586 


1,367 


1,0 


0 


2,152 


2,404 


1,433 


2,0 


0,301 


3,697 


0,926 


1,367 


4,0 


0,602 


4,811 


0,220 


0,958 


8,0 


0,903 


5,424 


0,516 


0,050 


16,0 


1,204 



Variabler axialer Luftabstand zur Fokussierung 



d 


Si 


s 3 


00 


0,600 


0,096 


500 


0,5142 


0,1818 


300 


0,4544 


0,2416 


150 


0,296 


0,400 


96 


0,096 


0,600 



40 



45 



50 



55 



60 



In beiden Ausfiihrungsbeispielen ist der Maximal- 
wert F m derAquivalentbrennweitedes Objektivs 16mal 
so groB wie ihr Mindestwert F 0 . 65 

Das Ausfuhrungsbeispiel II ist im unteren Teil des 
Variobereichs zwischen F 0 und 8,5 F 0 fur eine relative 
Oflhung von //4,0 korrigiert. Wenn eine solche 



Oflhung im gesamten Variobereich aufrechterhalten 
wiirde, dann waren fur die Vordergruppe sehr groBe 
Durchmesser notwendig. Wenn beispielsweise F 0 
= 63,5 mm ist, dann muBten die Komponenten der 
Vordergruppe Durchmesser aufweisen, die grofier als 
254 mm sind, damit am oberen Ende des Vario- 
bereichs eine relative Offhung von //4,0 fur die 
1216 mm Aquivalentbrennweite erhalten wird. Solche 
Durchmesser sind in bezug auf GroBe, Gewicht und 
Kosten unerwunscht. Um die Durchmesser der Vor- 
dergruppe in zweckmaBigen Grenzen zu halten, wird 
die relative Offiiung von //4,0 bei 8,5 F 0 auf //7,5 bei 
F m in etwa linearer Abhangigkeit in bezug auf log F 
verringert. 

Das Ausfuhrungsbeispiel III ist eine Abwandlung 
des Ausfuhrungsbeispiels II, welches eine unterschied- 
liche Anordnung fur die ortsfeste Hintergruppe auf- 
weist, deren VergrdBerung halb so groB wie die der 
Hintergruppe des Ausfulirungsbeispiels II ist. 

Das ganze System ist sonst derart bemessen, daB es 
den gleichen Variobereich wie das Ausfuhrungsbei- 
spiel II aufweist. Infolgedessen besitzt das Ausfuh- 
rungsbeispiel III eine relative Oflhung von //2,0 
zwischen F 0 und 8,5 F 0 , die dann in nahezu linearer 
Abhangigkeit zu log F auf //3,75 bei F m verringert 
win37~^ . 

Die hintere Schnittweite, also der Abstand von der 
hinteren Oberflache des Objektivs bis zur Bildebene 
ist 2,3082 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel II und 1,964 F 0 
im Ausfuhrungsbeispiel III. In beiden Beispielen uber- 
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18 



streicht das Objektiv einen halben Bildwinkel zwi- 
schen 1,2° bei F m und 17,75° bei jF 0 . Die Lange der 
Diagonale der rechteckigen Bildebene ist in beiden 
Fallon clcich 0.64 F... 

In beiden Fallen en thai t die Vordergruppe die Ober- 
flachen R x bis 2^, die bewegbare zweite Wirkungs- 
gruppe die Oberflachen R 10 bis R 14 und die beweg- 
bare dritte Wirkungsgruppe die Oberflachen R 1S bis 
R 19 , wahrend die ortsfeste Hintergruppe im Ausfiih- 
rungsbeispiel II die Oberflachen R 2l bis R 33 und im 
Ausfuhrungsbeispiel III die Oberflachen R 21 bis R 32 
enthalt 

Die Irisblende, die beidesmal mit jR 20 bezeichnet 
ist, liegt ortsfest zwischen der dritten Wirkungsgruppe 
und der Hintergruppe in einem Abstand vor der Ober- 
flache R 21 der Hintergruppe, der im Ausfuhrungsbei- 
spiel II gleich 0,02 F Q und im Ausfuhrungsbeispiel III 
gleich 0,144 F G ist. 

Die Aquivalentbrennweite f A der Vordergruppe ist 
im Ausfuhrungsbeispiel II gleich +4,197 F 0 und im 
Ausfuhrungsbeispiel III gleich + 8,394 F 0 . Die Aqui- 
valentbrennweite f B der bewegbaren zweiten Wir- 
kungsgruppe ist im Ausfuhrungsbeispiel gleich 
— 1,2915 F 0 und im Ausfuhrungsbeispiel ELI gleich 
—2,583 F Q . Die Aquivalentbrennweite f c der beweg- 
baren dritten Wirkungsgruppe ist im Ausfuhrungs- 
beispiel II gleich — 1,149 F 0 und im Ausfuhrungsbei- 
spiel III gleich 2^98 F 0 . Die Aquivalentbrennweite f p 
der ortsfesten Hintergruppe ist im Ausfuhrungsbei- 
spiel II gleich + 1,775 F 0 und im Ausfuhrungsbei- 
spiel III gleich + 9,329 F Q . Die positiven und negativen 
Vorzeichen geben Konvergenz bzw. Divergenz an. 

Die Vordergruppe enthalt eine ortsfeste divergente 
vordere Komponente mit den Oberflachen R t bis R 3 , 
eine bewegbare konvergente mittlere Komponente 
mit den Oberflachen jR 4 bis R7 und eine ortsfeste 
divergente hintere Komponente mit den Oberflachen 
JR 8 und R 9 . Die Aquivalentbrennweite der vorderen 
Komponente ist —9,510 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel II 
und — 19,92 F Q im Ausfuhrungsbeispiel HI, <± h. in 
beiden Fallen numerisch gleich 2^66 f A . Die Aqui- 
valentbrennweite der bewegbaren mittleren Kompo- 
nente ist +2,401 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel II, und 
+4,802 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel III, d. h. in beiden 
Fallen numerisch gleich 0,57 f A . Die Aquivalent- 
brennweite der ortsfesten Hintergruppe ist — 10,65 F 0 
im Ausfuhrungsbeispiel II und —213 F 0 im Ausfuh- 
rungsbeispiel III, d. h. numerisch in beiden Fallen 
gleich 2,54 f A . 

Die ortsfeste vordere Komponente der Vorder- 
gruppe besteht aus einem divergenten zweilinsigen 
Kittglied mit einer dispersen inneren Beriihrungs- 
fiache JR 2 > deren Krummungsradius gleich 5,08 f A in 
beiden Ausfuhrungsbeispielen ist. Der Krummungs- 
radius der hinteren Oberflache R 3 dieser Komponente 
ist in beiden Ausfuhrungsbeispielen 1,12 f A . Der mitt- 
lere Brechungsindex der divergenten hinteren Linse 
des Kittgliedes ist in beiden Fallen urn 0,09588 grofier 
als der der vorderen linse. Dagegen ist die Abbezahl 
der vorderen Linse in beiden Fallen urn 23,53 groBer 
als die der hinteren Linse. Das arithmetische. Mittel 
der beiden mittleren Brechungsindizes ist 1,73662. 

Die bewegbare mittlere Komponente der Vorder- 
gruppe besteht aus zwei einfachen konvergenten Lin- 
sen, wobei die vordere Linse eine Aquivalentbrenn- 
weite von +4,84 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel II und 
von +9,68 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel III entspre- 
chend +1,15 f A in beiden Fallen aufweist, wahrend 



die Aquivalentbrennweite der hinteren Linse +4,71 F 0 
im Ausfuhrungsbeispiel II und +9,42 F 0 im Ausfuh- 
rungsbeispiel III entsprechend 1,12 f A in beiden Fallen 
ist. In beiden Ausfuhrungsbeispielen betragt der 

5 Krummungsradius der vorderen Oberflache K 4 der 
vorderen Linse 1,42 f A und der der vorderen Ober- 
flache R 6 der hinteren linse 0,61 f A . Die Summe der 
axialen Dicken der beiden Linsen ist 0,5 F 0 im Aus- 
fuhrungsbeispiel II und 1,0 F 0 im Ausfuhrungsbei- 

10 spiel III, d. h. 0,12 f A in beiden Fallen. Das arithme- 
tische Mittel der mittleren Brechungsindizes der 
beiden Linsen ist 1,621 und das der Abbezahlen 60,5 
in beiden Fallen. Die axiale Gesamtbewegung der 
mittleren Komponente im Fokussierungsbereich ist 

15 0,252 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel II und 0,504 F 0 im 
Ausfuhrungsbeispiel III, d h. in beiden Fallen gleich 
dem 0„105fachen der Aquivalentbrennweite der mitt- 
leren Komponente. 

Die ortsfeste hintere Komponente der Vorder- 

20 gruppe besteht aus einer divergenten Einfachlinse, 
deren Ruckflache R 9 einen Kriim mungsradius von 
1,43/, hat 

Das arithmetische Mittel der Abbezahlen der vor- 
deren Linse des vorderen Kittgliedes und der hinteren 

25 Einzellinse der Vordergruppe ist 55. 

Der Mindestwert des Verhaltnisses der Aquivalent- 
brennweite F des gcsamten Objektivs zur Ofmungs- 
zahl des Objektivs ist im Au^fuJirungsbeispiel II gleich 
0,25 F 0 und im Ausfuhrungsbeispiel III gleich 0,5 F 0 , 

30 wahrend die Aquivalentbrennweite/^ der Vorder- 
gruppe in beiden Fallen gleich dem 16,79fachen dieses 
Min des twertes ist 

Die bewegbare zweite und dritte Wirkungsgruppe 
des Objektiv$ sind beide divergent, wahrend die orts- 

35 feste Hintergruppe konvergent ist. Der Mindest- 
abstand der zweiten und dritten Wirkungsgruppe im 
Variobereich wird erreicht, wenn in beiden Fallen die 
Aquivalentbrennweite F des Objektivs 9,225 F 0 ist 
und sich im Ausfuhrungsbeispiel II auf 0,098 F 0 und 

40 im Ausfuhrungsbeispiel HI 0,196 F 0 berechnet. Die 
Aquivalentbrennweite f B der zweiten Wirkungsgruppe 
entspricht numerisch dem 5,17fachen des Mindest- 
wertes des Verhaltnisses der Aquivalentbrennweite F 
des Objektivs zur Ofmungszahl des Objektivs in 

45 beiden Ausfiihrungsbeispielen. Die Aquivalentbrenn- 
weite f c der dritten Wirkungsgruppe entspricht in 
beiden Fallen dem 4,60fachen dieses Verhaltnisses. 

Wahrend einer Bewegung zur VergroBerung der 
Aquivalentbrennweite F des Objektivs wird die zweite 

50 Wirkungsgruppe im gesamten Variobereich nach 
riickwarts bewegt, wahrend die dritte Wirkungsgruppe 
zunachst ein kurzes Stiick nach vora und dann nach 
riickwarts bis dicht an die Irisblende bewegt wird. 
Die pxiale Gesamtbewegung der zweiten Wirkungs- 

55 gruppe ist 2,694 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel II und 
5,388 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel III, d. h. in beiden 
Fallen 2,09 f B , wahrend die axiale Gesamtbewegung 
der dritten Wirkungsgruppe 0,658 F 0 im Ausfuhrungs- 
beispiel II und 1,317 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel III 

60 entsprechend 0,57 f c in beiden Fallen ist. 

Die bewegbare zweite Wirkungsgruppe enthalt 
einen divergenten zweilinsig verkitteten Meniskus mit 
einer Aquivalentbrennweite von — 6,65 F 0 im Aus- 
fuhrungsbeispiel II und von — 13,3 F 0 im Ausfuh- 

65 rungsbeispiel ITL, d. h. von 5,15 f B in beiden Fallen, 
dem sich eine divergente Einzellinse mit einer Aqui- 
valentbrennweite von — 1,47 F 0 im Ausfuhrungsbei- 
spiel II und — 2,49 F 0 im Ausfuhrungsbeispiel III, 
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d. li. von 1,14 f B in beiden Fallen, anschlieBt. Der 
Krummungsradius der vorderen Oberflache JR 10 des 
verkitteten Meniskus ist numerisch 2,04 f By wahrend 
der Krummungsradius ihrer hinteren Oberflache R l2 
numerisch 1,10 f B ist. Der verkittete Meniskus be- 5 
steht aus einer divergenten Linse vor einer sammeln- 
den Linse, wobei die innere Beruhrungsflache R xl 
sammelnd ist. Der mittlere Brechungsindex der kon- 
vergenten Linse ist urn 0,086 14 grofier als der der diver- 
genten Linse, und die Abbezahl der divergenten linse io 
ist urn 29,90 grofier als die der konvergenten Linse. 
Das Mittel der mittleren Brechungsindizes der diver- 
genten Linse des verkitteten Meniskus und der diver- 
genten Einzellinse ist L69854, wahrend der Mittelwert 
der Abbezahl dieser Linse gleich 56,04 ist. 15 

Die bewegbare dritte Wirkungsgruppe enthalt ein 
divergentes zweilinsiges Kittglied mit einer Aqui- 
valentbrennweite von — 2,47^0 im Ausfiihrungsbei- 
spiel II und von -4,94 F 0 im Ausfiihrungsbeispiel III, 
: d. h. 2,16 f c in beiden Fallen, der sich erne divergente 20 
Meniskuslinse mit einer Aquivalentbrennweite von 
— 2,26 F 0 im Ausfiihrungsbeispiel II und von — 4,52 F 0 
im Ausfiihrungsbeispiel III, d. h. 1,97 f c in beiden 
Fallen, anschlieBt. Der Krummungsradius der hinteren 
Oberflache R n des Kittgliedes ist gleich dem 25 
3,32fachen des Krummungsradius der vorderen Ober- 
flache R l8 der Meniskuslinse. Das Kittglied besitzt 
eine vordere konvergente Linse und eine divergente 
Linse, die sich in einer sammelnden inneren Kontakt- 
flacheK 16 beriihren, deren Krummungsradius gleich 30 
0,58 f c ist. Der mittlere Brechungsindex der konver- 
genten Linse des Kittgliedes ist urn 0,16120 grofier als 
der der divergenten Linse, wahrend die Abbezahl der 
divergenten Linse urn 30,95 grofier als die der konver- 
genten linse ist. Das Mittel der mittleren Brechungs- 35 
indizes der divergenten hinteren Linse des Kittgliedes 
und der Meniskuslinse ist 1,66101, wahrend der Mittel- 
wert der Abbezahlen dieser beiden Iinsen 56,58 ist. 
Der Krummungsradius der vorderen Oberflache R 1B 
der Meniskuslinse ist numerisch gleich 1,14 f c und AP 
der der vorderen Oberflache R IS des Kittgliedes gleich 

Die^Bewegungen zur Variation der Brennweite des 
Objektivs der zweiten und dritten Wirkungsgruppe 
sind derart, dafi die Variation der Aquivalentbrenn- 45 
weite und die Bewegung des entsprechenden Steuer- 
elementes in einer logarithmischen Beziehung stehen, 
so dafi bei einer Bewegung des Steuerelementes mit 
gleicrifonniger Geschwindigkeit der log F ebenfalls 
mit nahezu gleichformiger Geschwindigkeit und da- 5<> 
mit auch die BildgroBe im gesamten Variobereich mit 
nahezu konstanter Geschwindigkeit geandert 
wird. 

Die verschiedenen Aberrationen sind in beiden Aus- 
fiihrungsbeispielen im gesamten Variobereich und im 55 
Fokussierungsbereich durch die vorderen drei Wir- 
kungsgruppen gut stabilisiert, wahrend die restUchen 
Aberrationen durch die ortsfeste Hintergruppe ausge- 
glichen sind. Die Ausbildung der Hintergruppe kann 
sehr verschiedenartig sein. 0 

Im Ausfiihrungsbeispiel II ist die ortsfeste Hinter- 
gruppe derart ausgebildet, daB es in hohem Mafi wie 
ein Teleobjektiv wirkt, damit die Baulange des Ob- 
jektivs so kurz wie moglich gehalten wird. Es enthalt 
objektseitig drei konvergente Linsen, ein konvergentes °5 
Kittglied mit einer dispersen inneren Beruhrungs- 
flache K 2 8» eine divergente Einzellinse und eine kon- 
vergente Einzellinse, wobei zwischen dem Kittglied 



und der divergenten Einzellinse ein grofier Luft- 
abstand S 13 besteht. . 

Die Hintergruppe enthalt aufierdem erne asphan- 
sche Oberflache, die zum Ausgleich von Aberrationen 
hoherer Ordnung dient. Im zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist die aspharische Oberflache an der vorderen 
Oberflache R 25 der dritten konvergenten Einzellinse 
ausgebildet. Die aspharische Oberflache ist an lhrem 
Scheitelpunkt nach vorn konvex. 

Im Ausfiihrungsbeispiel III wird eine Hintergruppe 
verwendet, welche zwei konvergente Einzellinsen auf- 
weist, denen sich zwei konvergente Kittglieder und 
eine konvergente Einzellinse anschliefien. Diese Hin- 
tergruppe besitzt keine aspharische Oberflache. Sie 
hat eine wesentlich grofiere Aquivalentbrennweite als 
die Hintergruppe des Ausfuhrungsbeispiels II und eine 
VergroBerung von 1,104, also der Halfte von der des 
Ausfuhrungsbeispiels II. Die geometrischen Abmes- 
sungen der drei vorderen Wirkungsgruppen sind 
doppelt so grofl wie die im Ausfuhrungsbeispiel II, 
so dafi man den gleichen Variobereich far die Aqui- 
valentbrennweite des Objektivs wie dort enthalt. 

In beiden Ausfuhrungsbeispieleh ist die Qualitat der 
Korrektur fur die Aberration hoch, wobei nur am 
oberen Ehde des Variobereichs der Aquivalentbrenn- 
weite ein geringer Abfall eintritt, was aber wenig 
wichtig ist. Die Korrektur fiir die Aberration andert 
sich im gesamten Fokussierungsbereich jedoch nur 
wenig. Die Ausbildung der Vordergruppe ist derart, 
dafi seine Aquivalentbrennweite sich wahrend der 
Fokussierungsbewegung wenig andert. Diese Ande- 
rung wird durch eine entsprechende Anderung der 
Lage des hinteren Knotenpunktes der Vordergruppe 
ausgeglichen. 

Bei den gegebenen Ausfiihrungsbeispielen konnen 
die drei einzelnen Komponenten der Vordergruppe 
modifiziert werden. Beispielsweise kann die ortsfeste 
vordere Komponente, wenn eine geringe relative 
Offhung ausreicht, anstatt aus einem verkitteten Ghed 
aus einer Einzellinse bestehen. Die bewegbare mittlere 
Komponente kann an Stelle einer oder aller Einzel- 
linsen ein Kittglied enthalten oder unter Umstanden 
sogar aus nur einem einzigen Kittglied bestehen. Die 
ortsfeste hintere Komponente kann an Stelle der 
Einzellinse ein Kittglied sein. Aufierdem kann die 
Vordergruppe nach der Erfindung auch in Verbindung 
mit Systemen zur Variation der Brennweite verwendet 
werden, die hier nicht beschrieben sind, doch sind die 
in den Ausfiihrungsbeispielen II und III angegebenen 
Systeme besonders zweckmaBig. 



Patentanspriiche : 

1. Pankratisches Objektiv mit einer beziiglich 
der Brennweitenanderung ortsfesten vorderen Lin- 
sengruppe, die zur Fokussierung auf verschiedene 
Gegenstandsweiten bewegbare Komponenten auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Vordergruppe aus zwei ortsfesten divergenten 
Komponenten besteht, zwischen denen zur Fokus- 
sierung eine konvergente Komponente bewegbar 
ist in einem Bereich, der gleich ist dem 0,05- bis 
2,0fachen der aquivalenten Brennweite dieser kon- 
vergenten Komponente, dafijede der beiden diver- 
genten Komponenten eine aquivalente Brennweite 
besitzt, die numerisch zwischen 1,5 und 7,5 f A 
liegt, und dafi die aquivalente Brennweite der kon- 
vergenten Komponente einen Wert zwischen 0,25 
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und A h 0 f A hat, wobei f A die aquivalente Brenn- 
weite der gesamten Vordergruppe bei seiner Fo- 
kussierung auf einen unendlich femen Gegenstand 
ist und/^ zwischen dem 10- und 25fachen Kleinst- 
wert des Verhaltnisses aus der Brenn weite und der 5 
Uffhungszahl des Objektivs liegt. 

2. Objektiv nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

io 

a) daB die divergente vordere Komponente fol- 
gende Merkmale aufweist: Sie besteht aus 
einer Sammellinse vor einer Zerstreuungs- 
linse, die vorzugsweise miteinander veririttet 15 
sind, die Kittflache wirkt zerstreuend und ihr • 
Radius (-R2) ist groBer als 2 f A , die mittlere 
Brechzahl der Zerstreuungslinse ist um 0,05 
bis 0,15 groBer als die der Sammellinse, die 
Abbezahl der Sammellinse ist um mehr als 15 20 
groBer als die der Zerstreuungslinse, das 
arithmetische Mittel der Brechzahlen dieser 
beiden linsen ist groBer als 1,7000, der hintere 
Radius (+1*3) dieser Komponente liegt zwi- 
schen 0,5 und 2,0 f A \ 25 

b) daB die bewegbare mittlere konvergente Kom- 
ponente folgende Merkmale aufweist: Sie be- 
steht aus zwei benachbarten Sammellinsen, 
die beide eine Brennweite zwischen 0,75 und 

f A haben, die vordere Fiache der vorderen 30 
linse hat einen Radius (+£4) zwischen 0,5 
und 2,5 f At die vordere Fiache der hinteren 
Linse hat einen Radius (+K6) zwischen 0,25 
und 1,25 f A9 das arithmetische Mittel der 
Brechzahlen dieser beiden linsen liegt zwi- 35 
schen 1,575 und 1,700, das arithmetische Mit- 
tel der Abbezahlen ist groBer als 50, die Summe 
der axialen Dicken der beiden Linsen liegt 
zwischen 0,075 und 0,4 f A ; 

c) daB die feststehende hintere zerstreuende 40 
Komponente folgende Merkmale aufweist: 
Sie besteht aus einer divergenten EinzelHnse, 
die hintere Fiache »hat einen Radius (+jR9) 
zwischen 0,75 und 2,5 f A , die Brechzahl ist 
groBer als 1,600, das arithmetische Mittel der 45 
Abbezahlen der Sammellinse in der divergen- 
ten vorderen Komponente und der Zer- 
streuungslinse, die die feststehenden hinteren 
zerstreuenden Komponenten bildet, ist groBer 
als 50. 50 

3. Objektiv nach Anspruch 2 mit zwei zur Ande- 
rung der Objektivbrennweite axial bewegbaren 
divergenten Lmsengruppen, dadurch gekennzeich- 
net, 55 

a) daB die erste bewegbare divergente Linsen- 
gruppe folgende Merkmale aufweist: Sie ent- 
halt einen divergenten Mehrfachmeniskus, 
dessen an Luft angrenzende Oberfiachen nach 60 
vorn konvex sind und dem sich eine diver- 
gente Einzellinse anschlieBt, wobei die axiale 
Gesamtbewegung im Variobereich zwischen 
dem 1,5- und 2,5fachen der Aquivalentbrenn- 
weite f B dieser Linsengruppe liegt, die Aqui- 65 
valentbrennweiten des vorderen divergenten 
Mehrfachmeniskus bzw. der hinteren diver- 
genten Einzellinse liegen zwischen 4 und 8 f B 
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bzw. 0,75 und 2 f B> die vordere Oberflache 
der divergenten Einzellinse ist mit einem 
Kriimmungsradius nach vorn konkav, welcher 
numerisch gleich dem 2- bis 4fachen des 
Krummungsradius der hinteren Oberflache 
des divergenten Mehrfachmeniskus ist, der 
Krummungsradius der vorderen Oberflache 
des divergenten Mehrfachmeniskus liegt nu- 
merisch zwischen 1,5 und 4 f B und der Krum- 
mungsradius seiner, hinteren Oberflache nu- 
merisch zwischen f B und 2 f B \ 

b) daB die zweite bewegbare divergente linsen- 
gruppe folgende Merkmale aufweist: Sie ent- 
halt eine divergente Mehrfachlinse, der sich 
ein divergenter Einfachmeniskus mit nach 
vorn konkaven Oberfiachen anschlieBt, wo- 
bei die axiale Gesamtbewegung im Vario- 
bereich numerisch gleich dem 0,5- bis 0,75- 
fachen der Aquivalentbrennweite f c dieser 
Linsengruppe ist, die Aquivalentbrennweite 
der vorderen divergenten Mehrfachlinse und 
des* hinteren divergenten Einfachmeniskus 
liegen beide zwischen 1,5 und 3 / c , die hintere 
Oberflache der divergenten Mehrfachlinse ist 
mit einem Krummungsradius nach vorn kon- 
vex, welcher numerisch gleich dem 2- bis 
Sfachen des Krummungsradius der vorderen 
Oberflache des divergenten Einfachmeniskus 
ist, der Krummungsradius der inneren Be- 
ruhrungsfl ache der divergenten Mehrfachlinse 
liegt numerisch zwischen 0,25 f c und / c , und 
die innere Beruhrungsflache ist nach vorn 
konkav, der vordere Krummungsradius des 
divergenten Einfachmeniskus liegt numerisch 
zwischen 0,75 und 2,5 f c und der Krummungs- 
radius der vorderen Oberflache der divergen- 
ten Mehrfachlinse dieser Gruppe numerisch 
zwischen f c und 3 / c , wobei beide vorderen 
Oberfiachen nach vorn konkav sind; 

c) daB beide bewegbaren divergenten Linsen- 
gruppen noch folgende Merkmale aufweisen: 
Der divergente Mehrfachmeniskus und die 
divergente Mehrfachlinse bestehen je aus 
einer Doppellinse mit einer divergenten und 
einer konvergenten Linse, zwischen denen 
eine sammelnde innere Beruhrungsflache be- 
steht, wobei der Brechungsindex der konver- 
genten Linse um 0,05 bis 0,20 groBer als der 
der divergenten Linse, und die Abbezahl der 
divergenten Linse um mehr als 25 groBer als 
die der konvergenten Linse ist, die Mittelwerte 
der mittleren Brechungsindizes der divergen- 
ten Linse sind groBer als 1,625 und die Mittel- 
werte der Abbezahlen dieser linse sind groBer 
als 50. 

4. Objektiv nach Anspruch 2 mit zwei zwischen 
der Vordergruppe und einer ortsfesten bildseitigen 
sammelnden Wirkungsgruppe zur Anderung der 
Objektivbrennweite axial bewegbar angeordneten 
divergenten Linsengruppen, die ihren kleinsten 
Abstand voneinander dann erreicht haben, wenn 
die Objektivbrennweite groBer als die Halfte ihres 
Maximalwertes ist und deren aquivalente Brenn- 
weiten (f B f c ) einen Wert zwischen dem 3- und 
dem lOfachen des Kleinstwertes des Verhaltnisses 
aus der Brennweite und der OfTnungszahl des 
Objektivs haben, gekennzeichnet durch folgende 
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Konstruktionsdaten fur die drei ersten Linsen- 
gruppen, wobei die Flachenbrechkrafte der 

1. Linsengruppe (Ri- 9 ) um ±0,5/ f A 

2. Linsengruppe (Rio- is) um i( W/B 

3. Linsengruppe (jR 16 - 18 ) um ±0,5// c 

und die axialen Dicken der Linsen der 

1. Linsengruppe (^-s) um ±0,05/4 

2. Linsengruppe (D 6 _ 9 ) um ±0,05 f B 

3. Linsengruppe (D 10 ^ ll ) um ±0,05 f c 

von den entsprechenden in der folgenden Tabelle 
angegebenen Werten abweichen konnen: 



15 



Radius 


Dicke oder 
Luftabstand 


Brechungs- 
index 


Abbezahl 

. w 


R t 
*M 


4-8 9126 






49,63 




D x 0,1019 


1,68868 


J?„ 


— 18 0832 






26,10 




D 2 0,068 


1,78456 


R* 


±3,9783 










5j variabel 






•*M 


+ 5,0561 








D 3 0,2122 


1,62077 


60,53 


*5 


-5,0561 












0,0017 






«6 


+2,1736 






60,44 




D 4 0,2122 


1,62093 


*7 


+ 16,7001 












Sj variabel 






i?8 


+ 55,1268 








D 5 0,068 


1,62018 


60,38 


R* 


+5,0911 










S 4 variabel 








+2396 






[ 56,33 




D 6 0,045 


1,6968 


Rn 


+0,9714 










S 5 0,290 






Rl2 


-2,1975 






56,33 




D 7 0,040 


1,6968 




+2,4990 






26,09 






P 8 0,170 


1,78503 


^14- 


-2,4990 




56,33 




D 9 0,040 


1,6968 


Rl5 


+4,5842 










S 6 variabel 






^16 


-1,0424 






56,33 




Z) 10 0,030 


1,6968 


Rtf 


+ 1,0424 




26,09 




D u 0,085 


1,78502 


^18 


+7,7833 






S 4 von 0,0267 bis 2,0027 F 0 






Ss von 6,6413 bis 0,1332 F (> . 
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5. Objektiv nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch folgende Konstruktionsdaten fur die drei 
ersten Linsengruppen, wobei die Flachenbrech- 
krafte 

der 1. Linsengruppe (R L - 9 ) um ±0,5/ f A 
der 2. Linsengruppe (R 10 _ 14 ) um ±0,5// B 
der 3. Linsengruppe CR 15 -i9) ^ ±Q£lfc 
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und die axialen Dicken der Linsen 

der 1. Linsengruppe (D 1 ^ 5 ) um ±0,05 f A 
der 2. Linsengruppe (A»-s) um ±0> 05 Sb 
der 3. Linsengruppe (A>-ii) um ±0 » 05 /c 

von den entsprechenden, in der folgenden Tabelle 
angegebenen Werten abweichen konnen: 



Radius 



Dicke oder 
Luftabstand 



Brechungs- 
index 





+ 10,5067 


Dt 


0,12 


R 2 


-21,3040 










D 2 0,08 


R 3 


+4,6854 










St 


variabel 


R* 


+ 5,9548 








D 3 


0,25 


Rs 


-5,9548 










S2 


0,002 


Re 


+ 2,5600 










0,25 


Ri 


+ 19,6616 


s 3 


variabel 


Rs 


+ 67,2000 










0,08 


R9 


+ 6,0200 








s* 


variabel 


Rio 


+2,6352 










0,033 


Rn 


+0,7174 








Eh 


0,133 


Rn 


+ 1,4174 








s s 


0,117 


R%3 


-3390 








D a 


0,033 


R 14 . 


+ 1,5127 








Se 


variabel 




-1,5600 








D* 


0,093 


^16 


-0,6703 








D,„ 0,031 


R» 


+4,3480 








s. 


0,058 


Rts 


-1,3076 








D,. 0,031 


R 19 


-7,6946 







S 4 von 0,018 bis 
S 6 von 2,293 bis 



2,712 F 0 
0,258 F 0 



1,68869 
1/78457 

1,62078 

1,62094 

1,62109 

1,69864 
1J8478 

1,69845 

1,78424 
1,62304 

1,69898 



Abbezahl 



49,63 
26,10 

60,50 

60,44 

60,38 

55,99 
26,09 

56,09 

26,10 
57,05 

56,12 



6. Objektiv nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch folgende Konstruktionsdaten fur die drei 
ersten Linsengruppen, wobei die Flachenbrech- 
krafte 

der 1. Linsengruppe (K^) um ±0,5//^ 
der 2. Linsengruppe (2* 10 _i 4 ) um ±0,5// B 
der 3. Linsengruppe CR 15 - 19 ) um ±0,5// c 

und die axialen Dicken der Linsen 

der 1. Linsengruppe (D x _ 5 ) um ±0,05 f A 
der 2. Linsengruppe (Z> 6 - 8 ) um ±0,05 f B 
der 3. Linsengruppe (A? -11) um ±0,05 f c 
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von den entsprechenden, in der folgenden Tabelle 
angegebenen Werten abweichen konnen: 



Radius 


Dickc odcr 
Luftabstand 


Brechungs- 
index 
n d 


Abbezahl 
\Yi 




+ 21,0134 














»i 


0,240 


1,68869 


49,63 


R 2 


-42,6080 














D 2 


0,160 


1,78457 


26,10 




+9,3708 


St 


variabel 






R* 


+ 11,9096 














D 3 


0,500 


1,62078 


60,50 


Rs 


-11,9096 


S 2 


0,004 






R* 


+ 5,1200 
















0,500 


1,62094 


60,44 


R 7 


+ 39,3232 


s 3 


variabel 






R* 


+ 134,400 
















0,160 


1,62109 


60,38 


R 9 


+ 12,0400 


s+ 


variabel 







560 
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Radius 


Dicke oder 
Luftabstand 


Brechungs- 
index 
n d 


Abbezahl 
{V) 


RlO 


4_ s 9704 


















I 69864 




Rn 


_i_ 1 4347 














0-2656 


1 ,78478 


26,09 


-*M2 


+ 2,8349 


s 5 


0,2336 






-6,4781 . 
















0,066 


1,69843 


56,09 




+ 3,0254 


s 6 


variabel 






-3,1201 














D 9 


0,1864 


1,78424 


26,10 




- 1,3406 












0,0624 


1,62304 


57,05 




+ 8,6960 








s 7 


0,116 






Ris 


-2,6152 
















0,0624 


1,69898 


56,12 


R l9 


-15,3891 







S 4 von 0,036 bis 5,424 



S 6 von 4,586 bis 0,516 
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